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(57) Abstract: The device (10), for the continuous generation of cold and heat by magneto-calorific effect, comprises a mixture 
of a heat exchange fluid and particles made from at least one magneto-calorific material, superconductor or phase-change material 
circulating through a first heat exchanger (11) subject to a magnetic field generated by magnetic means (14), associated with said 
first heat exchanger (11). On passing into the generated magnetic field, said particles undergo an increase in temperature and heat 
the mixture in the first heat exchanger (11) and on leaving the magnetic field, said particles undergo a reduction in temperature to 
cool a mixture entering a second heat exchanger (12). A cold circuit (16) extracts the cold from the second heat exchanger (12) and 
a hot circuit (15) extracts the heat from the first heat exchanger (1 1). 
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(57) Abrege : Le dispositif (10) pour generer en continu du froid et de la chaleur par effet magn&ique comporte un melange d'un 
fluide caloporteur et de particules constitutes d'au moins un materiau magneto-calorique, supraconducteur ou a changement de phase 
circulant a travers un premier echangeur de chaleur (1 1) soumis a un champ magnStique genera par des moyens magnStiques (14) 
associts a ce premier echangeur de chaleur (11). Lorsque les particules passent dans le champ magn<5tique gen6re\ elles subissent 
une elevation de temperature en chauffant le melange du premier echangeur de chaleur (1 1) et lorsqu'elles quittent le champ magnt- 
tique, ces particules subissent un refroidissement pour refroidir le melange qui entre dans un deuxieme echangeur de chaleur (12) 
Un circuit froid (16) extrait le froid du deuxieme echangeur de chaleur (12) et un circuit chaud (15) extrait la chaleur du premier 
Echangeur de chaleur (11). 
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PROCEDE ET DISPOSITIF DE GENERATION DE FROID ET DE CHALEUR 
PAR EFFET MAGNETO-CALORIQUE 

Domaine technique 

5 La presente invention concerne un precede de generation de froid et de 
chaleur par effet magneto-calorique a travers au moins un echangeur de 
chaleur. 

Elle concerne egalement un dispositif pour la generation de froid et de 
10 chaleur par effet magneto-calorique comportant au moins un echangeur de 
chaleur. 

Technique anterieure 

Les dispositifs conventionnels de generation du froid comportent 
15 habituellement un compresseur pour comprimer un fluide refrigerant afin 
d'elever sa temperature et des moyens de detente pour decompresser ce 
fluide refrigerant afin de le refroidir. II se trouve que les refrigerants 
couramment utilises sont extremement polluants et leur utilisation comporte 
des risques de pollution atmospherique importants. De ce fait, ces refrigerants 
20 ne repondent plus aux exigences actuelles en matiere de protection 
environnementale. 

On connait deja des dispositifs utilisant I'effet magneto-calorique pour generer 
du froid. En particulier le brevet americain n° US 4.674.288 decrit un dispositif 
25 de liquefaction de I'helium comprenant une substance magnetisable mobile 
dans un champ magnetique genere par une bobine et un reservoir contenant 
de I'helium et en conduction thermique avec ladite bobine. Le mouvement de 
translation de la substance magnetisable genere du froid qui est transmis a 
I'helium par I'intermediaire d'elements conducteurs. 

30 

La publication francaise FR : A-2 525 748 a pour objet un dispositif de 
refrigeration magnetique comprenant une matiere magnetisable, un systeme 
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de generation d'un champ magnetique variable et des moyens de transfert de 
la chaleur et du froid comportant une chambre remplie d'un refrigerant liqulde 
sature. La matiere magnetisable genere du froid dans une position dans 
laquelle les moyens de transfert de froid extraient le froid de la matiere 
5 magnetisable par condensation d'un refrigerant, et la matiere magnetisable 
genere de la chaleur dans une autre position dans laquelle les moyens de 
transfert de chaleur extraient la chaleur de la matiere magnetisable par 
ebullition d'un autre refrigerant. 

10 La publication francaise FR-A-2 586 793 conceme un dispositif comportant 
une substance destinee a produire de la chaleur lorsqu'elle se magnetise et a 
produire du froid lorsqu'elle se demagnetise, un moyen de generation d'un 
champ magnetique variable, ledit moyen generateur de champ magnetique 
comportant une bobine supraconductrice et un reservoir contenant un 

15 element a refroidir. 

Le brevet americain US 5,231,834 comporte un dispositif de chauffage et de 
refroidissement par effet magnetique dans lequel un fluide magnetique est 
pompe a travers le systeme. Le fluide traverse un champ magnetique genere 
par des aimants supraconducteurs ou autres. Lorsque le fluide penetre dans 
le champ magnetique il est echauffe.en raison de la magnetisation. 



20 



L'efficacite de tels systemes est extremement faible et ils ne peuvent pas 
s'appliquer a des utilisations domestiques. De ce fait, ces systemes ne 
25 peuvent concurrencer les systemes de refrigeration actuels. 

EXDQS6 de I'invpntinn 

La presente invention se propose de pallier les inconvenients des systemes 
connus en offrant un precede et un dispositif de refroidissement qui n'utilisent 
30 pas de fluides refrigerants polluants et qui ne presentent done pas les 
inconvenients des systemes anterieurs. 
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Ce but est atteint par le precede tel que defini en preambule et caracterise en 
ce que I'on fait circuler un melange d'un fluide porteur contenant des 
particules constituees d'au moins un materiau magneto-calorique, ou un 
materiau a changement de phase, ou un materiau supraconducteur ou un 
5 melange de tels materiaux, dans un circuit principal constitue d'un premier 
echangeur de chaleur et d'un deuxieme echangeur de chaleur connectes en 
serie, en ce que I'on genere un champ magnetique dans ledit premier 
echangeur de chaleur par des moyens magnetiques associes a ce premier 
echangeur de chaleur, en ce que I'on maintient le deuxieme echangeur de 

10 chaleur hors dudit champ magnetique afin que lesdites particules subissent 
une elevation de temperature lorsqu'elles passent dans le champ magnetique 
et qu'elles subissent un refroidissement lorsqu'elles quittent le champ 
magnetique, en ce que I'on extrait de la chaleur dudit premier echangeur de 
chaleur au moyen d'un circuit chaud, et en ce que Ton extrait du froid dudit 

15 deuxieme echangeur de chaleur au moyen d'un circuit froid. 

De facon avantageuse, ledit fluide porteur peut etre a I'etat liquide ou a I'etat 
gazeux. 

20 Selon une premiere variante preferee du procede selon I'invention, ledit fluide 
porteur est un liquide caloporteur. 

Selon une deuxieme variante du procede selon I'invention, ledit fluide porteur 
est un nano-fluide. 



25 



30 



Selon une autre variante du procede de I'invention, ledit fluide porteur est une 
suspension. 

Ledit fluide porteur peut egalement etre un fluide du type multifonctionnel. 

D'une maniere particulierement avantageuse, lesdites particules d'un 
materiau magneto-calorique sont constituees d'un seul et meme materiau. 
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Lesdites particules ont de preference une forme sensiblement spherique et 
des dimensions moyennes comprises entre 10 ^m et 1000 ^m. 

5 D'une facon interessante, lesdites particules peuvent avoir des formes et des 
dimensions differentes. 

Pour disposer d'un procede dont I'efficacite est optimale, Ton isole le 
deuxieme echangeur de chaleur du champ magnetique genere dans le 
10 premier echangeur de chaleur. 

De facon particulierement avantageuse, Ton fait circuler le melange du circuit 
principal et le fluide du circuit chaud et/ou du circuit froid dans des sens 
contraires, respectivement a travers ledit premier et ledit deuxieme echangeur 
15 de chaleur. 



Selon une autre forme de realisation avantageuse, Ton fait circuler un 
melange d'un fluide caloporteur et de particules constitutes d'au moins un 
materiau supraconducteur dans un circuit principal constitue par un premier 

20 echangeur de chaleur connecte a un deuxieme echangeur de chaleur, I'on 
genere un champ magnetique dans ledit premier echangeur de chaleur par 
des moyens magnetiques associes a ce premier echangeur de chaleur, I'on 
fait circuler ledit melange dans le deuxieme echangeur de chaleur situe hors 
dudit champ magnetique, afin que les particules de materiau supraconducteur 

25 subissent une elevation de temperature lorsqu'elles passent dans le champ 
magnetique pour chauffer ledit melange dans ledit premier echangeur de 
chaleur et qu'elles subissent un refroidissement lorsqu'elles quittent le champ 
magnetique pour refroidir ledit melange dans ledit deuxieme echangeur de 
chaleur, en ce que I'on extrait de la chaleur dudit premier echangeur de 

30 chaleur au moyen d'au moins un circuit chaud, et en ce que I'on extrait du 
froid dudit deuxieme echangeur de chaleur au moyen d'au moins un circuit 
froid. 
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Ce but est egalement atteint par le dispositif tel que defini en preambule et 
caracterise en ce qu'il comporte : 

- un circuit principal constitue d'un premier echangeur de chaleur et d'un 
5 deuxieme echangeur de chaleur, connectes en serie, dans lequel circule 

un melange d'un fluide porteur contenant des particules constitutes d'au 
moins un materiau magneto-calorique, ou un materiau a changement de 
phase, ou un materiau supraconducteur ou un melange de tels materiaux, 

- des moyens magnetiques agences pour generer un champ magnetique 
10 dans ledit premier echangeur de chaleur afin que les particules subissent 

une elevation de temperature lorsqu'elles passent dans ledit champ 
magnetique et qu'elles subissent un refroidissement lorsqu'elles quittent ce 
champ magnetique, 

- un circuit froid connecte audit premier echangeur de chaleur, et 

15 - au moins un circuit froid connecte audit deuxieme echangeur de chaleur. 

Selon un mode de realisation avantageux, lesdits moyens magnetiques 
comportent des aimants permanents. 



Selon un autre mode de realisation, lesdits moyens magnetiques comportent 
des electroaimants. 



Pour certaines applications, lesdits moyens magnetiques sont agences pour 
generer un champ magnetique variable. 

25 

Selon une premiere forme particuliere de realisation, ledit premier echangeur 
de chaleur comporte une enveloppe exterieure et des conduits interieurs, les 
conduits interieurs vehiculant ledit fluide caloporteur du circuit chaud et 
baignant dans le melange de fluide porteur et de particules du circuit principal 
30 et lesdits moyens magnetiques constituant I'enveloppe exterieure de 
I'echangeur de chaleur. 
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Selon une deuxieme forme particuliere de realisation, ledit premier echangeur 
de chaleur comporte une enveloppe exterieure et des conduits interieurs, ces 
conduits interieurs vehiculant un fluide caloporteur du circuit chaud et 
baignant dans ie melange de fluide porteur et de particules du circuit principal 
5 et lesdits moyens magnetiques constituant une partie de I'enveloppe 
exterieure de I'echangeur de chaleur, I'autre partie etant constituee d'une 
tubulure concentrique aux moyens magnetiques. 

Selon une troisieme forme particuliere de realisation, ledit premier echangeur 
10 de chaleur comporte une enveloppe exterieure et des conduits interieurs, 
lesdits conduits interieurs vehiculant le melange de fluide porteur et de 
particules du circuit principal et baignant dans un fluide caloporteur du circuit 
chaud, et lesdits moyens magnetiques constituant les parois des conduits 
interieurs. 

15 

Selon une quatrieme forme particuliere de realisation, ledit premier echangeur 
de chaleur comporte une enveloppe exterieure et des conduits interieurs, 
lesdits conduits interieurs vehiculant le melange de fluide porteur et de 
particules du circuit principal et baignant dans un fluide caloporteur du circuit 
20 chaud et lesdits moyens magnetiques constituant une partie des parois des 
conduits interieurs de I'echangeur de chaleur, I'autre partie etant constituee 
de tubulures concentriques aux moyens magnetiques et disposees a 
I'interieur de ces derniers. 



25 Description sommaire des dessins 

La presente invention et ses avantages apparaTtront mieux dans la 
description suivante de differents modes de realisation de I'invention, en 
reference aux dessins annexes, dans lesquels : 

30 la figure 1 represente une vue schematique d'une forme de realisation 
avantageuse du dispositif selon I'invention, et 
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les figures 2A, 2B, 2C et 2D represented des vues en coupe transversale de 
formes de construction particulieres du premier echangeur de chaleur du 
dispositif de la figure 1. 

5 Maniere(s) de realiser 1'invention 

En reference a la figure 1, le dispositif 10 represents schematiquement 
comporte un premier echangeur de chaleur 11 monte en serie avec un 
deuxieme echangeur de chaleur 12 pour former un circuit principal 13 dans 
lequel circule par exemple un melange constitue d'un fluide caloporteur et de 

10 particules d'au moins un materiau magneto-calorique. Le premier echangeur 
de chaleur 11 est associe a des moyens magnetiques 14 agences pour 
generer un champ magnetique dans ce premier echangeur de chaleur 1 1 . Les 
parois de celui-ci sont definies de sorte qu'elles n'influent pas sur le champ 
magnetique genere et que ce champ magnetique soit de preference 

is sensiblement identique a I'interieur et a I'exterieur dudit premier echangeur de 
chaleur 11. Les moyens magnetiques 14 sont constitues soit d'aimants 
permanents, soit d'electroaimants ou de tout autre dispositif capable de creer 
un champ magnetique. II est possible de prevoir des moyens magnetiques 14 
generant un champ magnetique constant ou un champ magnetique variable. 

20 Dans ce dernier cas il s'agit d'adapter le systeme aux applications 
envisagees. Les moyens magnetiques 14 sont disposes de sorte que le 
premier echangeur de chaleur 11 soit entierement soumis au champ 
magnetique genere et le deuxieme echangeur de chaleur est dispose de sorte 
qu'il soit situe hors de ce champ magnetique. A cet effet, n'importe quel 

25 moyen d'isolation approprie peut etre utilise pour isoler magnetiquement le 
deuxieme echangeur de chaleur 12. 

Le dispositif 10 comporte un premier circuit dit "circuit chaud 15" dans lequel 
on fait de preference circuler un fluide caloporteur pour utiliser la chaleur 
io produite par I'effet magneto-calorique, ce premier circuit etant associe audit 
premier echangeur de chaleur 11. II comporte egalement un deuxieme circuit 
dit "circuit froid 16" dans lequel circule de preference un fluide caloporteur 
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pour exploiter I'abaissement de la temperature lie a I'effet magneto-calorique, 
ce deuxieme circuit etant associe audit deuxieme echangeur de chaleur 12. 

Une pompe 17 est montee dans le circuit principal 13 pour faire circuler le 
5 melange de fluide caloporteur et de particules a travers les echangeurs de 
chaleur 11 et 12. Le circuit chaud 15 et le circuit froid 16 sont des circuits 
utilisateurs classiques respectivement exploites pour le chauffage et le 
refroidissement d'un espace ou d'une enceinte selon les applications'. 

10 Le melange circulant a travers le circuit principal 13 est par exemple constitue 
d'un melange constitue d'un fluide caloporteur a I'etat liquide ou a I'etat 
gazeux ayant de preference une haute conductivite thermique et de particules 
constitutes soit d'un ou de plusieurs materiaux magneto-caloriques, soit de 
materiaux a changement de phase, soit de materiaux supraconducteurs. Le 

15 fluide est appele fluide porteur et vehicule des particules d'une ou de 
plusieurs natures differentes. En effet, les particules vehiculees par le fluide 
porteur peuvent etre des melanges de particules magneto-caloriques et a 
changement de phase ou eventuellement supraconductrices. Le fluide porteur 
peut egalement etre un nano-fluide ou une suspension ou tout autre fluide du 

20 type multifonctionnel. Les diverses structures possibles de ces particules 
seront decrites plus en detail ci-apres. 

Les particules peuvent avoir n'importe quelle forme et n'importe quelles 
dimensions. Elles peuvent etre de meme forme et de memes dimensions ou 

25 de formes et de dimensions differentes. Cependant, pour que le melange 
presente de meilleures caracteristiques dynamiques, les particules sont de 
preference de petite taille. Leur taille moyenne est preferentiellement 
comprise entre 10 et 1000 micrometres. Le melange peut former un melange 
homogene ou heterogene. La proportion des particules dans le melange est 

30 definie de sorte que celui-ci reste assez fluide pour circuler librement dans le 
circuit principal 13. A cet effet, cette proportion ne depasse de preference pas 
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20 



40% de la masse du melange et est de preference comprise entre 15% et 
40% de cette masse. 

Le fonctionnement du dispositif 10 est base sur le precede dans lequel, 
lorsque les moyens magnetiques 14 generent un champ magnetique dans le 
premier echangeur de chaleur 11, les particules situees dans ce premier 
echangeur de chaleur 1 1 se magnetisent et perdent leur entropie. De ce fait, 
elles subissent une elevation de temperature et la chaleur generee est 
transmise par echange de chaleur au fluide caloporteur dans lequel ces 
particules sont en suspension. L'ensemble du melange situe dans le premier 
echangeur de chaleur 11 soumis au champ magnetique subit done une 
elevation de temperature. Ce fluide caloporteur rechauffe peut etre utilise 
dans le circuit d'utilisation 15 en vue d'une application quelconque. 

En quittant le champ magnetique. genere dans le premier echangeur de 
chaleur 11, les particules du melange subissent une demagnetisation et se 
refroidissent. Le fluide caloporteur du melange situe au voisinage de ces 
particules subit un refroidissement. L'ensemble du melange sortant du champ 
magnetique subit un refroidissement. Le melange refroidi entre dans le 
deuxieme echangeur de chaleur 12 et le froid ainsi produit peut etre utilise 
pour n'importe quelle application. 



Le circuit principal 13 est pourvu d'un moyen de reglage (non represent) du 
debit pour regler convenablement le debit du melange a travers ce circuit. On 
25 obtient un fonctionnement optimal du dispositif 10 en choisissant des debits 
pour lesquels les particules ne subissent pas une sedimentation mais restent 
en suspension dans le melange pour circuler a travers les premier et 
deuxieme echangeurs de chaleur 11 et 12. Lorsque le dispositif 10 est 
destine a des applications dans I'espace, le dispositif est en apesanteur et le 
melange du circuit principal 13 n'est plus soumis aux contraintes 
d'ecoulement. Leurs parametres sont alors definis de maniere a optimiser la 
generation du froid et de la chaleur. 



30 
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En reference a la figure 2A, I'echangeur de chaleur 11 comporte une 
enveloppe exterieure 11a et des conduits interieurs 11b disposes a I'interieur 
de cette enveloppe exterieure. Les conduits interieurs 11b vehiculent un fluide 
caloporteur 15a du circuit chaud et baignent dans le melange de fluide 
porteur et de particules 13a du circuit principal 13. Dans cette realisation, les 
moyens magnetiques 14 constituent I'enveloppe exterieure 11a de 
I'echangeur de chaleur 11. 

En reference a la figure 2B, I'echangeur de chaleur 11 comporte une 
enveloppe exterieure 11a et des conduits interieurs 11b disposes a I'interieur 
de cette enveloppe exterieure. Les conduits interieurs 11b vehiculent un fluide 
caloporteur 15a du circuit chaud et baignent dans le melange de fluide 
porteur et de particules 13a du circuit principal 13. Dans cette realisation, les 
moyens magnetiques 14 constituent la partie exterieure de I'enveloppe 11a 
de I'echangeur de chaleur, la partie interieure de cette enveloppe etant 
constitute par une tubulure 11c concentrique aux moyens magnetiques 14. 

En reference a la figure 2C, I'echangeur de chaleur 11 comporte une 
20 enveloppe exterieure 1 1a et des conduits interieurs 11b disposes a I'interieur 
de cette enveloppe exterieure. Les conduits interieurs 11b vehiculent le 
melange de fluide porteur et de particules 13a du circuit principal et baignent 
dans un fluide caloporteur 15a du circuit chaud. Les moyens magnetiques 14 
constituent, dans cette realisation, les parois des conduits interieurs 11b. 

25 

En reference a la figure 2D, I'echangeur de chaleur 11 comporte une 
enveloppe exterieure 11a et des conduits interieurs 11b disposes a I'interieur 
de cette enveloppe exterieure. Les conduits interieurs 11b vehiculent le 
melange de fluide porteur et de particules 13a du circuit principal 13 et 
30 baignent dans un fluide caloporteur 15a du circuit chaud. Les moyens 
magnetiques 14 constituent, dans cette realisation, la partie exterieure des 
parois des conduits interieurs 11b de I'echangeur de chaleur 11, la partie 
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interieure de ces conduits etant formee par des tubulures 11d, concentriques 
aux moyens magnetiques et disposees a I'interieur de ces derniers. 

Les particules de materiaux magneto-caloriques, supraconducteurs ou a 
5 changement de phase peuvent presenter des structures internes differentes. 
Dans le commerce, plusieurs materiaux magneto-caloriques, 
supraconducteurs ou a changement de phase compatibles avec 
I'environnement et divers fluides caloporteurs non polluants sont disponibles 
et presentent les proprietes requises pour realiser le procede et le dispositif 
10 de I'invention. 

Le procede et le dispositif selon I'invention peuvent etre utilises dans 
I'industrie, dans les restaurants, dans I'industrie alimentaire, dans les 
systemes de chauffage, de ventilation et de conditionnement de I'air, dans les 
15 refrigerateurs a usage domestique et les climatiseurs, dans les pompes a 
chaleur, dans les automobiles, les trains, les avions, les vaisseaux spatiaux, 
etc. 



En outre plusieurs de ces dispositifs peuvent etre montes en cascade pour 
20 accroTtre I'efficacite d'une installation pour diverses utilisations. 
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REVENDICATIONS 

1. Procede de generation de froid et de chaleur par effet magnetique, 
caracterise en ce que Ton fait circuler un melange d'un fluide porteur 
contenant des particules constitutes d'au moins un materiau magneto- 
calorique, ou un materiau a changement de phase, ou un materiau 
supraconducteur ou un melange de tels materiaux dans un circuit principal 
(13) constitue d'un premier echangeur de chaleur (11) et d'un deuxieme 
echangeur de chaleur (12) connectes en serie, en ce que I'on genere un 
champ magnetique dans ledit premier echangeur de chaleur (11) par des 
moyens magnetiques (14) associes a ce premier echangeur de chaleur 
(11), en ce que maintient le deuxieme echangeur de chaleur (12) hors 
dudit champ magnetique, afin que lesdites particules subissent une 
elevation de temperature lorsqu'elles passent dans le champ magnetique 
et qu'elles subissent un refroidissement lorsqu'elles quittent le champ 
magnetique, en ce que Ton extrait de la chaleur dudit premier echangeur 
de chaleur (11) au moyen d'un circuit chaud (15) et en ce que I'on extrait 
du froid dudit deuxieme echangeur de chaleur (12) au moyen d'un circuit 
froid (16). 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que ledit fluide porteur 
est a I'etat liquide ou a I'etat gazeux. 

3. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que ledit fluide porteur 
25 est un liquide caloporteur. 

4. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que ledit fluide porteur 
est un nano-fluide. 
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5. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que ledit fluide porteur 
est une suspension. 



WO 2004/059222 




T/CH2003/000848 



13 



6. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que ledit fluide porteur 
est un fluide du type multifonctionnel. 

7. Procede selon la revendication 1 , caracterise en ce que lesdites particules 
d'un materiau magneto-calorique sont constitutes d'un seul et meme 
materiau. 



8. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que lesdites particules 
ont une forme sensiblement spherique et des dimensions moyennes 

10 comprises entre 10 urn et 1000 urn. 

9. Procede selon la revendication 1 , caracterise en ce que lesdites particules 
ont des formes et des dimensions differentes. 

15 10. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que Ton isole le 
deuxieme echangeur de chaleur (12) du champ magnetique genere dans 
le premier echangeur de chaleur (11). 

11. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que I'on fait circuler le 
20 melange du circuit principal (13) et le fluide du circuit chaud (15) et/ou du 

circuit froid (16) dans des sens contraires, respectivement a travers ledit 
premier et ledit deuxieme echangeur de chaleur (1 1 , respectivement 12). 

12. Procede de generation de froid et de chaleur par effet magneto-calorique, 
25 caracterise en ce que I'on fait circuler un melange d'un fluide caloporteur 

et de particules constitutes d'au moins un materiau supraconducteur dans 
un circuit principal (13) constitue par un premier echangeur de chaleur 
(11) connecte a un deuxieme echangeur de chaleur (12), en ce que I'on 
genere un champ magnetique dans ledit premier echangeur de chaleur 
to (11) par des moyens magnetiques (14) associes a ce premier echangeur 
de chaleur (1 1), en ce que I'on fait circuler ledit melange dans le deuxieme 
echangeur de chaleur (12) situe hors dudit champ magnetique, afin que 
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les particules de materiau supraconducteur subissent une elevation de 
temperature lorsqu'elles passent dans le champ magnetique pour chauffer 
ledit melange dans ledit premier echangeur de chaleur (11) et qu'elles 
subissent un refroidissement lorsqu'elles quittent le champ magnetique 
pour refroidir ledit melange dans ledit deuxieme echangeur de chaleur 
(12), en ce que I'on extrait de la chaleur dudit premier echangeur de 
chaleur (11) au moyen d'au moins un circuit chaud (15) et en ce que Ton 
extrait du froid dudit deuxieme echangeur de chaleur (12) au moyen d'au 
moins un circuit froid (16). 

13.Dispositif pour generer du froid et de la chaleur par effet magnetique 
comportant au moins un echangeur de chaleur, caracterise en ce qu'il 
comporte 

- un circuit principal (13) constitue d'un premier echangeur de chaleur (11) 
et d'un deuxieme echangeur de chaleur (12), connectes en serie, dans 
lequel circule un melange d'un fluide porteur contenant des particules 
constitutes d'au moins un materiau magneto-calorique, ou un" materiau 
a changement de phase, ou un materiau supraconducteur ou un 
melange de tels materiaux, 

- des moyens magnetiques (14) agences pour generer un champ 
magnetique dans ledit premier, echangeur de chaleur (11) afin que les 
particules subissent une elevation de temperature lorsqu'elles passent 
dans ledit champ magnetique et qu'elles subissent un refroidissement 
lorsqu'elles quittent ce champ magnetique, 

- un circuit froid (15) connecte audit premier echangeur de chaleur (1 1), et 

- au moins un circuit froid (16) connecte audit deuxieme echangeur de 
chaleur (12). 
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14. Dispositif selon la revendication 13, caracterise en ce que lesdits moyens 
magnetiques (1 4) comportent des aimants permanents. 
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15.Dispositif selon la revendication 13, caracterise en ce que lesdits moyens 
magnetiques (14) comportent des electroaimants. 
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16. Dispositif selon la revendication 13, caracterise en ce que lesdits moyens 
magnetiques (14) sont agences pour generer un champ magnetique 
variable. 

17. Dispositif selon la revendication 13, caracterise en ce que ledit premier 
echangeur de chaleur (11) comporte une enveloppe exterieure (11a) et 
des conduits interieurs (11b), les conduits interieurs vehiculant. un fluide 
caloporteur (15a) du circuit chaud (15) et baignant dans le melange de 
fluide porteur et de particules (13a) du circuit principal (13), et en ce que 
lesdits moyens magnetiques (14) constituent I'enveloppe exterieure (11a) 
de I'echangeur de chaleur (11). 

18. Dispositif selon la revendication 13, caracterise en ce que ledit premier 
echangeur de chaleur (11) comporte une enveloppe exterieure (11a) et 
des conduits interieurs (11b), ces conduits interieurs (11b) vehiculant un 
fluide caloporteur (15a) du circuit chaud (15) et baignant dans le melange 
de fluide porteur et de particules (13a) du circuit principal (13), et en ce 
que lesdits moyens magnetiques (14) constituent une partie de 
I'enveloppe exterieure (11a) de I'echangeur de chaleur, I'autre partie etant 
constitute d'une tubulure (11c) concentrique auxdits moyens magnetiques 
(14). 

19. Dispositif selon la revendication 13, caracterise en ce que ledit premier 
echangeur de chaleur (11) comporte une enveloppe exterieure (11a) et 
des conduits interieurs (11b), lesdits conduits interieurs (11b) vehiculant le 
melange de fluide porteur et de particules (13a) du circuit principal (13) et 
baignant dans un fluide caloporteur (15a) du circuit chaud (15), et en ce 
que lesdits moyens magnetiques (14) constituent les parois desdits 
conduits interieurs (11b). 
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20. Dispositif selon la revendication 13, caracterise en ce que ledit premier 
echangeur de chaleur (11) comporte une enveloppe exterieure (11a) et 
des conduits interieurs (11b), lesdits conduits interieurs (11b) vehiculant !e 

5 melange de fluide porteur et de particules (13a) du circuit principal (13) et 
baignant dans un fluide caloporteur (15a) du circuit chaud (15), et en ce 
que lesdits moyens magnetiques (14) constituent une partie des parois 
des conduits interieurs (11b) de I'echangeur de chaleur (11), I'autre partie 
etant constitute de tubulures (11d), concentriques aux moyens 

10 magnetiques (14) et disposes a I'interieur de ces derniers. 
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